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Проведено исследование влияния количества пассажиров в автобусе на дав-
ление в шинах и расход топлива с использованием спутниковой навигации. Иссле-
дование проводилось с использованием оборудования АвтоГраф и PressurePro. 
Установлены зависимость давления в шинах автобуса и расхода топлива от ко-
личества пассажиров. 
 
Введение 
 
Современные приборы спутниковой навигации позволяют фиксировать 
параметры в приложении к месту и времени с автоматической передачей дан-
ных. Для многих предприятий пассажирского транспорта актуальной пробле-
мой является определение пассажиропотоков [1], так как продажа билета фик-
сирует только факт поездки, но не её продолжительность. Идеальным дополни-
тельным параметром для определения пассажиропотоков является наполняе-
мость автобусов. Нами было проведено исследование возможности определе-
ния количества пассажиров в автобусе по давлению в шинах и расходу топлива, 
так как каждый пассажир имеет вес, который воздействует на шины. Предпо-
ложение о влиянии количества пассажиров на расход топлива основывается на 
том, что нормы расхода топлива для грузовых автомобилей учитывают влияние 
загрузки (расход топлива на транспортную работу), хотя фактический расход 
несколько отличается от нормативных значений [2]. 
 
1. Действующие нормативы и международный опыт 
 
Действующий ГОСТ Р 54723-2011 «Глобальная навигационная спутнико-
вая система. Системы диспетчерского управления городским пассажирским 
транспортом. Назначение, состав и характеристики решаемых задач подсисте-
мы анализа пассажиропотоков» предусматривает наличие автоматизированной 
системы мониторинга и анализа пассажиропотоков на маршрутах городского 
пассажирского транспорта, схема которой представлена на рис. 1.   
 
 
 
Рисунок 1 − Схема автоматизированной системы по ГОСТ Р 54723-2011 
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В настоящее время наибольшее распространение получили комбинирован-
ные методы автоматизированного обследования пассажиропотоков, потому что 
они обеспечивают большую точность обследования. Так автоматизированная 
система, применяемая на предприятии пассажирского транспорта RATP [3] 
(Сен-Дени, Париж, Франция) включает в себя учёт входящих пассажиров с по-
мощью автоматического турникета, а учёт выходящих пассажиров с помощью 
специального устройства у выходной двери, срабатывающего от воздействия 
ноги пассажира при выходе.   
Практика использования данной системы французскими перевозчиками 
показала, что погрешность такой автоматизированной системы не превышает 
5%. 
Исходя из вышесказанного, очевидно, что для повышения надёжности ав-
томатизированного обследования пассажиропотоков лучше использовать ком-
бинированные методы, поэтому возникло предложение определять количество 
пассажиров по расходу топлива и давлению в шинах, учитывая встроенные 
возможности спутникового и бортового оборудования автобусов.   
 
2. Исследование 
 
Для проведения исследования был оборудован автобус марки Ford Transit. 
Вместимость автобуса составляет 14 пассажирских мест, то есть он относится к 
категории М2. Автобус немецкого производства. 
Необходимое оборудование включало: 
1. Бортовой контроллер мониторинга "Автограф-GSM+" (основной нави-
гационный модуль, который собирает в себя всю информацию и передает на 
сервер). 
2. Датчики давления V8 PressurePro (устанавливаются на каждое колесо –  
6 штук). 
3. Монитор давления в шинах PressurePro на 16 колес (является концентра-
тором для показаний датчиков и визуализирует информацию). 
4. Универсальный конвертор RS-232 <-> RS-485 (обеспечивает подключе-
ние системы контроля давления к бортовому контроллеру "Автограф-GSM+"). 
5. Адаптер CAN-LOG (обеспечивает считывание данных от транспортного 
средства, передаваемых по CAN-шине). 
6. CAN-считыватель бесконтактный niCAN (обеспечивает подключение к 
CAN-шине транспортного средства без нарушения изоляции проводов). 
7. RS232 кабель питания и скачивания информации (питание на монитор + 
передача данных из монитора). 
8. Антенна монитора давления (обеспечивает связь датчиков с монитором). 
Указанное оборудование позволяет собирать информацию о расходе топ-
лива и давлению в шинах в реальном масштабе времени с привязкой к место-
положению транспортного средства. 
Монитор давления в шинах PressurePro с помощью антенны собирает дан-
ные с датчиков давления. Датчики давления крепятся снаружи непосредственно 
на ниппель. Такая конструкция выбрана для того, чтобы минимизировать за-
траты на шиномонтаж, минусом является незначительный дисбаланс колеса.  
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Для установления зависимости между давлением в шинах, расходом топ-
лива и количеством пассажиров проводилось обследование по маршруту №12. 
Разработка программного модуля по передаче данных по расходу топлива 
и давлению в шинах с привязкой к данным спутникового мониторинга сделала 
возможным автоматизированное получение данных по расходу топлива и ме-
стоположению в задаваемых фиксированных точках (остановках общественно-
го транспорта). Выгрузка данных из системы АвтоГраф осуществлялась в фор-
мате CSV. 
Пример визуализации данных по давлению в шинах и расходу топлива 
представлен на рис. 2. 
Статистические данные собирались по разным дням недели и времени су-
ток. Полученные результаты по влиянию количества пассажиров на расход то-
плива представлены на рис. 3, а на давление в шинах на рис. 4. 
 
 
 
 
 
 
Рисунок 2 − Визуализация данных 
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Рисунок 3 − Расход топлива 
 
 
 
Рисунок 4 − Давление в шинах 
 
3. Выводы 
 
Полученные результаты позволяют сделать вывод о том, что количество 
пассажиров в автобусе незначительно влияет на расход топлива и давление в 
шинах. Так как эта зависимость носит не достоверный характер для рассматри-
ваемых условий, определение наполняемости автобусов по данным косвенным 
показателям не представляется возможным. 
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Существующие нормы расхода топлива, утвержденные Министерством 
транспорта Российской Федерации, не соответствуют современным дорогам и 
транспортным средствам. Главным недостатком этих норм является постоян-
ный уровень расхода топлива на транспортную работу, вне зависимости от 
полной массы транспортного средства. Были собраны и проанализированы дан-
ные по расходу топлива при междугородных перевозках. Были выявлены основные 
факторы, влияющие на расход топлива. С использованием спутниковой навига-
ции были предложены методические рекомендации по совершенствованию нор-
мирования расхода топлива.  
 
Введение 
 
В России нередки случаи, когда водители допускают несанкционированное 
использование подвижного состава и слив топлива, что приводит к увеличению 
расхода топлива. Для снижения расхода топлива транспортные средства обору-
дуются спутниковой навигацией (GPS/ГЛОНАСС) с приборами учёта расхода 
топлива. Однако, такое решение приводит к существенным дополнительным 
затратам. Для снижения затрат предлагается использовать спутниковую нави-
гацию для совершенствования нормирования расхода топлива. Объективные 
нормы расхода топлива дисциплинируют водителей и стимулируют к эконо-
мичному стилю вождения. 
 
1. Действующие нормативы и ранее проведённые исследования 
 
В настоящее время в соответствии с нормами расхода топлива, утверждён-
ными Министерством транспорта России, расход топлива при междугородных 
перевозках рассчитывается по формуле: 
                         Q=(Htr+Hft(Gs/tr+Gload)(1+0,01K),                                   (1) 
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